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Resumen: 
El objetivo del presente estudio fue evaluar el rendimiento de materia seca (MS), 
concentraciones de fibra detergente neutro y ácido (FDN y FDA), proteína cruda (PC) y 
digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) de las leguminosas forrajeras Stylosanthes 
guianensis (SG), Centrosema macrocarpum (CM), Pueraria phaseoloides (PP) y Arachis 
pintoi (AP). Durante 11 meses se realizaron seis cortes a intervalos de 56 días. La siembra 
de las especies se realizó en parcelas experimentales de 3 x 7 m bajo un diseño de bloques 
completos al azar con cuatro repeticiones. La acumulación de MS total fue mayor 
(P≤0.05) en SG y CM con 19,410 y 17,462 kg MS ha-1, respectivamente, en comparación 
a PP (14,704 kg) y AP (12,466 kg). La especie con menor cantidad (P≤0.05) de FDN y 
FDA fue AP con 60 y 35 %, respectivamente. Esta misma especie tuvo mayor 
digestibilidad (74 %) seguido de SG con 62 %, PP con 57 % y CM con 55 %. Las especies 
con mayor (P≤0.05) contenido de PC fueron AP y CM con 21 % seguido de  SG con 
19 % y PP con 17.8 %. Las especies SG y CM fueron las leguminosas con mayor 
producción de MS; mientras que AP fue la especie con mayor digestibilidad y proteína. 
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No obstante, de acuerdo a su valor nutritivo y producción de MS, las cuatro leguminosas 
pueden ser utilizadas como fuente de proteína para rumiantes en dietas de bajo valor 
nutritivo. 
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En las regiones tropicales de México, la producción del ganado rumiante se obtiene 
principalmente del pastoreo de gramas nativas e introducidas. Estas, generalmente se 
caracterizan por tener una alta dependencia a la fertilización nitrogenada y presentar una 
disminución sustancial en proteína y digestibilidad a medida que alcanzan la madurez(1,2). 
En algunos casos y dependiendo de la edad, el contenido de proteína en las gramíneas 
puede ser menor a 7 % lo cual puede ser restrictivo para la producción de rumiantes(3). 
Una opción para mejorar la alimentación es el uso de leguminosas forrajeras herbáceas, 
las cuales se caracterizan por mantener un alto valor nutritivo durante su ciclo biológico 
en comparación a las gramíneas(1,4). Dependiendo de la especie, las leguminosas 
herbáceas tropicales pueden alcanzar contenidos de proteína cruda entre 19 a 22 %(5) y 
una digestibilidad de la materia seca de 58 a 72 %(6). Además, por su capacidad de fijación 
de nitrógeno en el suelo, en su asociación con pastos, éstas pueden aumentar el 
rendimiento de materia seca y calidad nutritiva de las gramíneas(7,8); aunque también 
pueden ser utilizadas en monocultivo o como bancos de proteína. Ejemplo de ellas son 
Stylosanthes guianensis, Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides y Arachis 
pintoi las cuales han demostrado ser recursos forrajeros importantes para el desarrollo de 
sistemas de producción ganadera en regiones tropicales húmedas y secas(9,10,11). 
Stylosanthes guianensis es una leguminosa herbácea perenne de crecimiento semi-
erecto(9) similar a Centrosema macrocarpum, aunque esta última es menos leñosa que la 
primera. Por el contario Pueraria phaseoloides y Arachis pintoi son leguminosas 
enredaderas de tallos largos y con hábito de crecimiento postrado(12,13). Estas leguminosas 
se adaptan a un amplio rango de suelos que van desde los arcillosos a los arenosos, 
generalmente con un contenido de materia orgánica mayor a 3 %(12,14). 
No obstante, la introducción de estas especies a una región determinada, requiere de un 
conocimiento previo en cuanto a su comportamiento productivo, así como de los posibles 
factores ambientales que pudieran influir en el rendimiento de materia seca y valor 
nutritivo. Existe información productiva por especie, pero comparaciones entre ellas bajo 
las mismas condiciones edafoclimáticas son escasas, datos que son importantes para la 
toma de decisiones en el momento de elección de qué especie sembrar. Así mismo, la 
evaluación del rendimiento de materia seca y valor nutritivo de las especies, es una de las 
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técnicas básicas requeridas para el desarrollo de estrategias de suplementación y 
optimización del uso de forrajes disponibles(4). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo 
fue evaluar el rendimiento de materia seca y el valor nutritivo de cuatro leguminosas 
forrajeas herbáceas en una zona tropical del estado de Puebla. 
 
El experimento se estableció en el Sitio Experimental “Las Margaritas” del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, ubicado en el Municipio 
de Hueytamalco, Puebla, en condiciones de temporal. El sitio experimental se ubica en 
20˚ 00′ N y 97˚18′ O a una altitud de 450 m. El clima que presenta es Af (c), con una 
temperatura media anual de 21 ºC, una precipitación pluvial promedio de 3,000 mm 
anuales y una humedad relativa de 90 %(15). El suelo posee textura arcillosa con un pH de 
4.4, CE de 0.26 mmhos cm-1 y materia orgánica de 5.2 %. El contenido nutrimental fue 
pobre en N (0.004 %) y P (4.06 ppm), rico en K (150 ppm), Ca (570 ppm) y Cu (520 
ppm), con niveles medios de Mg (73.33 pm) y muy pobre en B (0.166 ppm) y Zn (4.66 
ppm). El periodo de evaluación fue durante 11 meses (marzo de 2009 a febrero de 2010), 
que comprendió la realización de seis cortes cada 56 días (Figura 1). Previamente se 
realizó un corte de uniformización a los 45 días de establecidas las parcelas. Las fechas 
de corte correspondieron a mayo 16, julio 12, septiembre 6, noviembre 2, diciembre 28 
de 2009 y febrero 24 de 2010. 
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Figura 1: Temperatura y precipitación pluvial registrada en el periodo experimental 
(marzo de 2009 a febrero de 2010). Las flechas indican los cortes de las cuatro 
leguminosas 
 
La preparación del terreno fue con arado y rastra. Se realizó una sola aplicación de 
fertilizante en el momento de la siembra con la fórmula 00-80-60 de N-P-K ha-1, 
utilizando superfosfato de calcio triple y cloruro de potasio. La semilla de las leguminosas 
Styloshanthes guianensis (Aubl.) Sw. (cv Ubon), Centrosema macrocarpum Benth 
(CIAT 5713) y Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (cv Jarocha), fue escarificada con 
agua a 75 °C durante 3 min. La siembra fue al voleo en unidades experimentales de 21 
m2 (3 x 7 m) a una densidad de 35 kg de semilla ha-1 considerando que la semilla tenía 
latencia física y era de tres años atrás. La especie Arachis pintoi Krapov. y W. C. Greg. 
(CIAT 17434) se estableció con material vegetativo (tallos con raíz de 2 a 4 nudos) a 10 
cm entre plantas.  
 
Dentro de cada unidad experimental se colocó de manera aleatoria (cada 56 días) un 
cuadro metálico de 0.25 x 0.25 m, cosechando la biomasa aérea de cada especie(11) a una 
altura de 10 cm por encima del suelo para Arachis pintoi y 15 cm para el resto de las 
leguminosas. El forraje cortado fue pesado y colocado en una bolsa de papel debidamente 
identificada. Posteriormente, se determinó la relación hoja-tallo de cada especie pesando 
por separado cada fracción de la planta y dividiendo la cantidad de hoja entre la cantidad 
de tallo. Todas las muestras se secaron en una estufa de aire forzado a 55 ºC hasta alcanzar 
un peso constante.  
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Las muestras secas, se molieron con un molino ciclónico con malla de 1 mm. Se 
determinó la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) de manera 
secuencial y por duplicado en un analizador de fibras ANKOM 200/220, utilizando los 
protocolos de ANKOM Technology(16). La proteína cruda (PC) se determinó por 
duplicado mediante el método Kjeldahl multiplicando el porcentaje de nitrógeno por 
6.25(17). La digestibilidad in vitro de la materia seca se determinó por duplicado y se 
realizó por el método enzimático pepsina-celulasa(18,19).  
 
Por haber pendiente en el terreno, el diseño utilizado fue bloques completos al azar con 
cuatro repeticiones, siendo los tratamientos las leguminosas. Los datos se analizaron con 
un arreglo de parcelas divididas donde la parcela mayor fue cada especie de leguminosa 
y la parcela menor fue cada corte. Se realizó un análisis de varianza, y las medias se 
compararon con la prueba de Tukey con α= 0.05 mediante el paquete estadístico SAS 
versión 9.0(20). 
 
La Figura 1 muestra la precipitación pluvial, así como, las temeperaturas máximas y 
mínimas del sitio experimental. Se acumularon 1200.7 mm de precipitación, no se 
presentó canícula, las temperaturas máximas variaron entre 14.9 y 33.6 °C y las mínimas 
entre 7.6 y 21 °C. En producción de MS y en los diversos cortes, las especies fueron 
diferentes (P≤0.05). En la mayoría de los cortes AP tuvo una tendencia en mantener los 
rendimientos más bajos; sin embargo, fue similar al comportamiento de PP. En general, 
las cuatro leguminosas tendieron a aumentar su producción del corte 2 al corte 3 (Figura 
2). A partir del corte 4 la producción de las cuatro especies disminuyó sustancialmente, 
manteniéndose así hasta el corte 6. La acumulación total de MS fue mayor en SG con 
19,410 kg MS ha-1 y CM con 17,462 kg en comparación a PP y AP con 14,704 y 12,466 
kg respectivamente.  
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Figura 2: Rendimiento de MS (kg ha-1) de las leguminosas herbáceas Stylosanthes 
guianensis, Centrosema macrocarpum, Arachis pintoi y Pueraria phaseoloides 
evaluadas en Hueytamalco, Puebla 
 
En producción de hoja, SG, CM y PP fueron las especies que mostraron mayor cantidad 
promedio en comparación a AP (P≤0.05); mientras que en tallo, SG tuvo mayor 
producción (P≤0.05). La relación hoja-tallo, fue más alta en PP seguida de CM (P≤0.05); 
mientras que SG fue la que tuvo menor relación en todo el experimento. El Cuadro 1 
muestra los promedios totales de producción de MS, hoja, tallo y relación hoja-tallo de 
las cuatro leguminosas evaluadas.  
 
Cuadro 1: Rendimiento promedio de materia seca (MS) por corte, hoja, tallo y relación 
hoja-tallo de Stylosanthes guianensis (SG), Centrosema macrocarpum (CM), Pueraria 
phaseoloides (PP) y Arachis pintoi (AP)  
Variable SG CM PP AP EEM 
MS, kg ha-1 3235.3a 2910.3a 2450.6b 2077.8c 196.0 
Hoja, kg ha-1 1601.5a 1641.2a 1467.5a 1171.5b 99.4 
Tallo, kg ha-1 1633.6a 1269.1b 983.2c 906.1c 95.5 
Relación hoja-tallo 1.07c 1.38ab 1.57a 1.45b 0.048 
a,b,c Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P≥0.05). 
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En concentración de FDN y FDA las especies fueron diferentes (P≤0.05), encontrándose 
variaciones en su promedio de 61 a 66 % y de 35 a 46 %, respectivamente. La especie AP 
tuvo menor contenido de fibras en todos los cortes contrastando con las demás (Figura 
3). 
 
 
Figura 3: Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), proteína 
cruda y digestibilidad in vitro de Stylosanthes guianensis (SG), Centrosema 
macrocarpum (CM), Pueraria phaseoloides (PP) y Arachis pintoi (AP)  
 
En PC las especies también fueron diferentes (P≤0.05). Se encontró un rango promedio 
de 18 a 21 %, donde AP y CM fueron las especies de mayor concentración (P≤0.05) en 
la mayoría de los cortes (Figura 3; Cuadro 2). La DIVMS también fue diferente (P≤0.05) 
entre especies, encontrándose en promedio de cortes un intervalo de 55 a 74 %, 
sobresaliendo AP (P≤0.05) en toda la fase de medición.  
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Cuadro 2. Porcentajes promedio (n=24) de FDN, FDA, PC y DIVMS de Stylosanthes 
guianensis (SG), Centrosema macrocarpum (CM), Pueraria phaseoloides (PP) y 
Arachis pintoi (AP)  
Variable SG CM PP AP EEM 
FDN 65a 66a 65a 61b 0.591 
FDA 44b 46a 44b 35c 0.575 
PC 19b 21a 18c 21a 0.300 
DIVMS 62b 55d 57c 74a 0.945 
EEM= error estándar de la media; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente ácido; PC= 
proteína cruda; DIVMS= digestibilidad in vitro de la materia seca. 
a,b,c Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P≥0.05). 
 
El rendimiento de MS de las cuatro especies en los seis cortes, tuvo un patrón diferencial 
influenciado por la temperatura y humedad del ambiente. Cuando hubo temperaturas 
mínimas mayores a los 18 ° y humedad disponible, se tuvieron los mayores rendimientos; 
cuando estas dos variables ambientales disminuyeron, la acumulación de MS también 
disminuyó. En otro estudio(9) con Stylosanthes guianenesis, Arachis pintoi, Pueraria 
phaseoloides y Clitoria ternatea se obtuvieron resultados similares. Dicho estudio reporta 
durante un periodo de rebrote de 21 a 84 días, mayor incremento de MS en las cuatro 
especies (1.17 a 6.52 t ha-1) en los meses de mayor precipitación pluvial (época de lluvias) 
en comparación a los meses de menor disponibilidad de humedad (0.749 a 4.37 t ha-1). 
De acuerdo con estos autores, los resultados del presente estudio muestran que el alto 
potencial forrajero de las cuatro leguminosas, depende de condiciones favorables de 
humedad y temperatura ambiental. Por otra parte, el menor rendimiento de las 
leguminosas durante los meses de noviembre-febrero, posiblemente se debe a una 
inhabilidad de las especies para adaptarse a la estación fría. Durante estos meses 
(noviembre-febrero) se obtuvo la temperatura promedio más baja del estudio (12.9 °C) 
coincidiendo con los tres últimos cortes en donde las cuatro leguminosas mostraron 
menor acumulación de materia seca. Aun así, el promedio del rendimiento de MS por 
corte de las leguminosas del actual estudio, es similar al informado en Stylosanthes 
macrocephala (2,701 kg MS ha-1), Pueraria phaseoloides (2,404 kg), Arachis pintoi 
(1,470 kg) y Centroscema pubescens (2,172 kg) por otros estudios(9,11,21). 
 
Las especies SG, CM y PP mostraron cantidades similares de hoja; no obstante, las 
primeras dos especies tuvieron mayor producción de tallos. De este modo, resultó en 
mayor producción de MS acumulada en las leguminosas de crecimiento semi-erecto (SG 
y CM) en comparación a las de crecimiento postrado (AP y PP). La leguminosa Pueraria 
phaseoloides fue la especie con mayor relación hoja-tallo, resultado que fue similar al 
encontrado por otro estudio(11) en Pueraria phaseoloides en comparación a Stylosanthes 
macrocephala y Macrotyloma axillare. De acuerdo a estos autores, la mayor relación 
hoja-tallo de PP, evidencia mayor participación de las hojas en la producción de MS de 
esta leguminosa, lo cual, probablemente pueda tener influencia directa en una mejor 
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composición bromatológica de la especie. Por el contario, SG fue la especie con el valor 
más bajo en esta variable (relación hoja-tallo). De acuerdo con otros autores autores(9) 
Stylosanthes guianensis es una especie con un hábito de crecimiento semi-erecto, semi-
leñoso y con ramificaciones cortas, teniendo menor proporción de hojas en la biomasa 
aérea en comparación a otras especies como Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides y 
Clitoria ternatea. 
 
El menor contenido de FDN y FDA en AP en comparación a las otras especies 
posiblemente se deba a las diferencias en hábitos de crecimiento. Las leguminosas de 
crecimiento erecto como CM y SG generalmente acumulan mayor cantidad de 
carbohidratos estructurales en los tallos para apoyar el follaje de la planta en comparación 
a una especie de crecimiento postrado como AP(22). Pueraria phaseoloides tuvo el mismo 
hábito de crecimiento que AP; sin embargo, tuvo una cantidad similar de FDN y FDA 
que SG y CM. Esto indica que PP a pesar de tener un hábito de crecimiento postrado y 
presentar mayor relación hoja-tallo, está compuesta de una mayor cantidad de 
componentes fibrosos (FDN y FDA) en comparación a AP. Los valores de FDN y FDA 
de las especies SG y CM son comparables a aquellos reportados en otro estudio(10) en las 
leguminosas Stylosanthes scabra y Centrosema pubescens. En estas especies tal estudio 
reportó un contenido de FDN de 50 y 53 % y un contenido de FDA de 40 y 48 %, 
respectivamente.  
El alto contenido de PC en AP coincide con su menor proporción de FDN y FDA presente 
en la mayoría de los cortes. Este resultado también fue encontrado en otro estudio(9) 
señalando que esto es debido a que AP es una especie que mantiene una proporción de 
hoja estable durante todo su crecimiento y por tanto mayor contenido celular. De acuerdo 
con algunos autores(23) es en las hojas que se acumula una mayor proporción de N 
derivado de las reservas de raíces y tallos maduros. Esto ayuda a explicar la similitud en 
contenido de PC entre AP y CM, ya que esta última especie mostró incluso mayor 
cantidad de hojas que AP, mientras que fueron similares en relación hoja tallo. Por otra 
parte, PP aunque tuvo mayor cantidad de hojas y mayor relación hoja-tallo que AP, fue 
la especie que mostró menor contenido de PC; incluso SG, que presentó más cantidad de 
tallos, en esta variable (PC) superó a PP. Hay evidencias(9) de que esta especie presenta 
un bajo contenido de PC aun cuando presenta una gran cantidad de follaje durante todo 
su crecimiento. A pesar de las diferencias (en proteína) que hubo entre las especies 
evaluadas en el actual estudio, el contenido de PC de las cuatro leguminosas estuvo por 
encima de los requerimientos mínimos de mantenimiento de rumiantes, el cual se ha 
estimado en 7 %(3).  
 
La especie Arachis pintoi en todos los cortes mantuvo la mayor digestibilidad in vitro, la 
cual se relaciona directamente con su menor contenido de FDN y FDA durante su 
crecimiento. Por el contrario, las especies PP y CM mantuvieron los valores más bajos de 
digestibilidad, lo cual a la inversa de AP, se debe a su alto contenido de fibras que estas 
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especies presentaron durante los cortes. Es posible también que la baja digestibilidad de 
estas especies (PP, CM) se deba a una alta concentración de lignina (no evaluada en este 
estudio) en estas leguminosas, ya que ésta reduce considerablemente la digestibilidad de 
la MS de los forrajes(3). Al respecto, en otro estudio(10) se encontró que la baja 
digestibilidad de Centrosema pubescens y Stylosanthes scabra fue debido a un alto 
contenido de FDN y FDA, pero principalmente debido a la alta concentración de lignina 
(17 y 18 %, respectivamente) presente en dichas especies. No obstante, como se señala 
en otro estudio(24), el valor nutritivo de una planta forrajera puede variar de acuerdo a la 
especie, condiciones climáticas, sitio de muestreo y etapa vegetativa de las plantas.   
 
La producción de MS de las cuatro leguminosas fue variable y afectada principalmente 
por la precipitación pluvial y temperaturas del sitio experimental, mientras que la 
composición química de las especies fue determinada principalmente por la diferencia 
entre especies. Stylosanthes guianensis y Centrosema macrocarpum mostraron la mayor 
producción de MS. Sin embargo, en términos de calidad nutritiva, AP fue la mejor especie 
principalmente por su alto contenido de PC y digestibilidad. A pesar de las diferencias 
entre especies, las cuatro leguminosas presentaron un alto valor nutritivo, por lo que se 
presentan como fuentes forrajeras alternativas para complementar las dietas de rumiantes 
de baja calidad nutritiva en la región de estudio.  
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